(g) BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Offenlegungsschrift 
® DE 198 50 642 A1 



® Int. Cl7: 

H 04 L 27/01 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



198 50 642.2 
3. 11.1998 
4. 5.2000 



CM 

to 

o 
It) 

00 

o 



@ Anmelder: 

Siemens AG, 80333 Munchen, OE 



® Erfinder: 

Schenk, Heinrich, Dr., 81476 Munchen, DE 



C1: 
C3: 



A. 



IFFT 



Yl 



Y3- 



yn 



20 



Crest-Faktor- 
Reduktion 



V1 



V2 



V3 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untertagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zur Reduzierung des Crest-Faktors eines Signals 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reduzierung 
des Crest-Faktors eines Signals, wobel das Signal durch 
einen digltalen Signalvektor dargestellt ist, dessen Ele- 
ments Abtastwerte des Signals sind, und das durch die 
folgenden Schritte gekennzeichnet ist: 

a) Berechnen eines digitalen Korrekturvektors aus den 
Elementen des digitalen SIgnalvektors und 

b) Addieren des digitalen Korrekturvektors und des digi- 
talen Signal vektors, 

c) Ausgeben des korrigiorten digitalen Signalvektors. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beirifft ein Verfahren zur Reduzierung des 
Crest-Fakiors eines Signals nach dem Oberbegriff von Pa- 
tentanspruch 1. 5 

Der Crest-Faktor eines Signals gibt das Spitzen-Mittel- 
wert-Verhaltnis des Signals (PAR = Peak- to- Average Ratio) 
an. Ein hoher Crest-Faktor eines Signals bedingt eine auf- 
wendigere Schaltungstechnik zur Signalverarbeitung als ein 
niedriger Crest-Faktor, da die Schaltungen zur Signal verar- 10 
beitung fur einen groBen Amplitudenbereich ausgelegt sein 
miissen. 

Besonders Signale, die rait der Diskreten Multiton-Modu- 
lation erzeugt worden sind, weisen ein hohen Crest-Faktor 
auf. Die diskrete Multiton-Modulation (DMT) - auch Mehr- 15 
tragermodulation - ist ein Modulationsverfahren, das sich 
insbesondere zur Obertragung von Daten Uber linear verzer- 
rende Kanale eignet. Anwendungsbereiche fUr die diskrete 
Multiton-Modulation sind beispielsweise der digitale Rund- 
funk DAB (Digital Audio Broadcast) unter der Bezeichnung 20 
OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex) und die 
tibertragung von Daten Uber Telefonleitungen unter der Be- 
zeichnung ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line). 

Ein DMT-Obertragungssystem weist einen Kodierer auf, 
der die Bits eines seriellen digitalen Datensignals, das Uber- 25 
tragen werden soil, den einzelnen Tragerfrequenzen zuteilt 
und einen digitalen Signalvektor erzeugt. Durch eine in- 
verse schnelle Fouriertransformation (IFFT = Inverse Fast 
Fourier Transformation) wird der digitale Signalvektor in 
den Zeitbereich transformiert. Das durch den transformier- 30 
ten digitalen Signalvektor dargestellte Sendesignal weist 
eine Amplitudenverteilung auf, die ungefahr einer GauBver- 
teilung entspricht. GroBe AmpUtuden treten dabei mit der- 
selben Wahrscheinlichkeit wie kleine Amplituden auf. Da- 
durch ist der Crest-Faktor (Spitzen-Mittelwert-Verhaltnis ei- 35 
nes Signals, PAR = Peak-to-Average Ratio) des Sendesi- 
gnals sehr groB. Ein der inversen schnellen Fouriertransfor- 
mation nachgeschalteter Digital- Analog-Umsetzer und die- 
sem wiederum nachgeschalteter analoger Ausgangsverstar- 
ker muB deshalb fur einen groBen Amplitudenbereich aus- 40 
gelegt sein. Um Ubersteuerungen der beiden Schaltungen 
durch Sendesignale mit zu groBen Amplituden zu vermei- 
den und den schaltungstechnischen Aufwand des Digital- 
Analog-Umsetzers und des analogen Ausgangsverstarkers 
moglichst klein zu halten, wird daher eine Reduzierung des 45 
Crest-Faktors des Sendesignals angestrebL 

Bekannte Verfahren verwenden zur Reduzierung des 
Crest-Faktors bei der Diskreten Multiton-Modulation fur die 
Dateniibertragung ungenutzte Tragerfrequenzen. Bei M. 
Friese, "Mehrtragerraodulation mit kleinem Crest-Faktor", 50 
VDI Fortschritt-Berichte, Reihe 10, Nr. 472, Diisseldorf 
1997, werden nicht benutzte Tragerfrequenzen als Redun- 
danzstellen zur Reduzierung des Crest-Faktors verwendet. 
Nachteilig ist bei diesem Verfahren allerdings, daB ein rela- 
tiv hoher Schaltungs aufwand zur Auswahl und Belegung 55 
der ungenutzten IVMgerfiequenzen n5tig ist und einem Emp- 
fMnger mitgeteilt werden muB, welche lYSgerfrequenzen zur 
Reduzierung des Crest-Faktors verwendet wurden. 

Das der Drfindung zugrundeliegende technische Problem 
liegt daher darin, ein einfaches Verfahren zur Reduzierung 60 
des Crest-Faktors anzugeben. 

Dieses Problem wird durch ein Verfahren mit den Merk- 
malen von Patentansprucb 1 geldsL Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen eigeben sich aus den jeweiligen Unteranspriichen. 

Das erfindungsgem^e Verfahren zur Reduzierung des 65 
Crest-Faktors eines Signals, wobei das Signal durch einen 
digitalen Signalvektor dargestellt ist, dessen Elemente Ab- 
tastwerte des Signals sind, ist durch die folgenden Schritte 
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gekennzeichnet: 

a) Berechnen eines digitalen Korrekturvektors aus den 
Elementen des digitalen Signalvektors, 

b) Addieren des digitalen Korrekturvektors und des di- 
gitalen Signalvektors, und 

c) Ausgeben des korrigierten digitalen Signalvektors. 

Durch dieses Verfahren werden groBe Amplituden des 
durch den digitalen Signalvektor dargestellten Signals ver- 
ringert und damit der Crest-Faktor reduziert. Vorteilhafter- 
weise ist der Aufwand fur dieses Verfahren aufgrund von 
nur einem einfachen Korrekturschritt zur Reduzierung des 
Crest-Faktors gering. Das Verfahren kann auch melirfach 
aufeinanderfolgend auf den jeweils korrigierten digitalen Si- 
gnalvektor ausgefUhrt werden, wodurch sich der Crest-Fak- 
tor des Signals eventuell weiter verringem ISBt Nfon Vorteil 
ist weiterfain, daB die digitalen Korrekturvektoren direkt aus 
den Elementen des digitalen Signalvektors berechnet wer- 
den und keine anderen Signale benotigt werden. 

Die Elemente des digitalen Korrekturvektors werden in 
einer besonders bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens 
aus dem gr56ten (max) Element und dem kleinsten (min) 
Element der Elemente des digitalen Signalvektors wie folgt 
berechnet: 

Ay Ik = -0.5 • (max(yk) + min(yk)) mit k = 1, 2, , . „ N 

Vorteilhafterweise wird dabei durch den digitalen Korrek- 
turvektor ein Signal dargestellt, dessen Frequenzspektrum 
bei 0 Hz liegt und das Frequenzspektrum des durch den di- 
gitalen Signalvektor dargestellten Signals kaum beeinfluBt. 

Die Elemente des digitalen Korrekturvektors konnen al- 
temativ in einer besonders bevorzugten Weiterbildung des 
Verfahrens aus dem groBten (max) Element und dem klein- 
sten (min) Element der Elemente des digitalen Signalvek- 
tors auch wie folgt berechnet werden: 

Ay2k = (-1)*" ♦ (-0.5) • (max((-l)^ • yk) + niin((-l)* • yk)) mit 
k=l,2, ...,N 

Vorteilhafterweise wird dabei durch den digitalen Korrek- 
turvektor ein Signal dargestellt, dessen Frequenzspektrum 
bei der halben Abtastfrequenz des Sendesignals liegt und 
das Frequenzspektrum des durch den digitalen Signalvektor 
dargestellten Signals kaum beeinfluBt. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsforra des Verfahrens 
wird der korrigierte digitale Signalvektor um M Elemente 
erweitert, wobei die M Elemente Elemente des korrigierten 
digitalen Signalvektors sind. Durch diese MaBnahme - auch 
Cyclic-Prefix genannt— wird vorteilhafterweise einem Emp- 
^ger eine Entzerrung des Signals erleichtert. 

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform des 
Verfahrens wird die Addition des digitalen Korrekturvektors 
und des digitalen Signalvektors nur durchgefUhrt, wenn 
mindestens eines der Elemente des digitalen Signalvektors 
einen vorgebbaren Schwellwert Uberschreitet. Vorteilhafter- 
weise verringert sich dadurch noch einmal der Aufwand des 
Verfahrens, da nicht mehr jeder digitale Signalvektor aus ei- 
ner Folge von digitalen Signalvektoren korrigiert wird. 

In einer besonders bevorzugten AusfUhrungsform des 
Verfahrens wird die Addition des digitalen Korrekturvektors 
und des digitalen Signalvektors nur durchgefUhrt, wenn 
mindestens eines der Elemente des digitalen Signalvektors 
einen vorgebbaren Schwellwert unterschreitet. 

Bevorzugt wird das durch den digitalen Signalvektor dar- 
gestellte Signal mit einem Mehrtrager- Verfahren (Multicar- 
rier Modulation System) erzeugt Besonders bevorzugt wird 
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dabei als Mehrtrager-Verfahren die Diskrete-Multi ton-Mo- 
dulation. Grundsatzlich laBt sich das Verfahren aber auf je- 
des Mehrtrager-Verfahren anwenden. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglich- 
keiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung 
mil der Zeichnung. In der Zeichnung zeigt 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines DMT-t)bertragungssy- 
stems. 

Fig. 2 ein Diagramm mit der Amplitudenhaufigkeitsver- 
teilung eines mit der diskreten Multiton-Modulation modu- 
lierten Sendesignales, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines DMT-Senders mit einer 
Vorricbtung zur Reduzierung des Crest-Faktors nach derEr- 
findung» 

Fig. 4 zwei Diagramme mit der spektralen Leistungs- 
dichte nach einer Reduzierung des Crest-Faktors mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren, und 

Fig. 5 zwei Diagramme mit der spektralen Leistungs- 
dichte nach einer Reduzierung des Crest-Faktors mit einer 
Weiterbildung des erfindungsgemSBen Verfahrens. 

Fig. 1 zeigt das Blockschaltbild eines DMT-Dbertra- 
gungssystems. 

Bine Datenquelle 1 sendet digitale Daten seriell an einen 
ersten Seriell-ZParallel-Wandler 2, der die seriellen digitalen 
Daten in Datenblocke mit jeweils N/2 Teilbl5cken verpackt. 

Ein Datenblock wird parallel an einen Kodierer3 iibertra- 
gen, der jeden der N/2 Teilblocke des Datenblocks auf je- 
weils eine Tragerfirequenz der zur Datenabertragung zur 
Verfugung stehenden N/2 TVagerfrequenzen v«leilt und da- 
fur einen ersten digitalen Signalvektor mit N/2 Elementen 
ci, C2, . . ., cn/2 erzeugt, 

Durch einen ersten Fouriertransformator 4, der durch eine 
inverse schnelle Fouriertransformation aus dem ersten digi- 
talen Signalvektor mit N/2 Elementen einen zweiten digita- 
len Signalvektor yi, y2, . • Xn mit N Elementen (entspre- 
chend N Abtastwerten) berechnet, wird das durch den ersten 
digitalen Signalvektor dargestellte Sendesignal vom Fre- 
quenz- in den Zeitbereich transformiert. Die N Elemente des 
zweiten digitalen Signalvektors yi, y2» • • -» yw entsprechen 
dabei N Abtastwerten des Sendesignals. Dabei weist das 
durch die N Elemente des zweiten digitalen Signalvektors 
yi> y2> • • yN daigestellte Sendesignal einen hohen Crest- 
Faktor auf. 

Der zweite digitale Signalvektor wird in einen Parallel- 
/Seriell-Wandler 5 iibertragen, der die N Elemente des zwei- 
ten digitalen Signalvektors um M (M < N) Elemente des 
zweiten digitalen Signalvektors nochmals zu einem dritten 
digitalen Signalverktor yw-M, . • yN-2, Yn-i, yi, y2, y3, - • 
yN erweitert. Dadurch weist der digitale Signalvektor N+M 
Elemente auf. Diese MaBnahme wird mil Cyclic-Prefix be- 
zeichnet. 

Die N+M Elemente des dritten digitalen Signalvektors 
werden seriell einem Digital- Analog-Umsetzer 6 zugefiihrt, 
dessen analoges Ausgangssignal von einem Sendeverstarker 
7 zur Obertragung Uber einen tJbertragungskanal 8 verstarkt 
wird. Am Ausgang des Sendeverstarkers 7 liegt das Obertra- 
gungssignal an. 

Der Ubertragungskanal 8 verzeirt das Obertragungssignal 
linear. Am Ende des t}bertjragungskanals 8 wird dem Ober- 
tragungssignaL durch Addition 9 ein Rauschanteil 10 iiberla- 
gert. Rauschen kann dabei an vielen Stellen, wie beispiels- 
weise im t}bertragungskanal 8 durch t)ber- oder Nebenspre- 
chen, im Sendeverstarker 7 oder im Digital-Analog-Umset- 
zer 6 entstehen. 

Das Obertragungssignal wird von einem Entzerrer 11 
empfangen, entzerrt und einem Analog-Digital-Umsetzer 12 
zugefUhrt. 



Das serielle digitale Ausgangssignal des Analog-Digital- 
Umsetzers 12 wird einem zweiten Seriell-/Parallel-Wandler 
13 zugefUhrt, der aus dem seriellen digitalen Signal einen 
vierten digitalen Signalvektor Xi, X2, , . Xn mit N Elemen- 
5 ten erzeugt, 

Dieser vierte digitale Signalvektor wird in einem zweiten 
Fouriertransformator 14, der eine schnelle Fouriertransfor- 
mation berechnet, vom Zeit- in den Frequenzbereich trans- 
formiert. Am Ausgang des zweiten Fouriertransformators 

10 14 liegt dann ein funfter digitaler Signalvektor di, d2, . . ., 
dN/2 mit N/2 Elementen an. Dadurch wird das durch den di- 
gitalen Signalvektor dargestellte Erapfangssignal auf die 
verschiedenen TVagerfrequenzen der DMT abgebildet. 
Eine Empfangsstufe 15 kann die digitalen Daten aus der 

15 Amplitude und Phase der TVagerfrequenz berechnen und die 
digitalen Daten einer Datensenke 16 zufuhren. 

Fig. 2 zeigt ein Diagranun mit der Amplitudenhaufigeits- 
verteilung eines mit der diskreten Multiton-Modulation rao- 
dulierten Sendesignales. Dabei sind die verschiedenen Am- 

20 plitudenwerte gauBverteilt. Der Cresl-Faktor eines mit DMT 
modulierten Sendesignales ist sehr hoch, da aufgrund der 
GauB-Verteilung der Amplitudenwerte aucb einzelne sehr 
hohe Amplitudenwerte mit einer bestimmten Wahrschein- 
lichkeit auftreten. Um den schaltungstechnischen Auf wand 

25 des Digital- Analog-Umsetzers 6 und des Sendeverst^kers 7 
moglichst niedrig zu halten, wird eine Reduzierung des 
Crest-Faktors angestrebt. 

Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild eines DMT-Senders mit 
einer Vorricbtung zur Reduzierung des Crest-Faktors nach 

30 der Erfindung. Elemente, die mit Elementen des in Fig. 1 
dargestellten Blockschaltbildes identisch sind, sind mit den- 
selben Bezugszeichen wie in Fig. 1 verseben. 

Der Fouriertransformator 4 empfangt den ersten digitalen 
Signalvektor Ci, C2, . . ., Cn/2 mit N/2 Elementen undberech- 

35 net daraus den zweiten digitalen Signalvektor yi, y2, . . ., yN 
mit N Elementen. Die in dem ersten digitalen Signalvektor 
ci, C2, . . Cn/2 enthaltene Information ist somit eine Fre- 
quenzbereichsinformation, die durch die inverse schnelle 
Fouriertransformation in den Zeitbereich umgesetzt wird, 

40 Um den Crest-Faktor des durch den zweiten digitalen Si- 
gnalvektor dargestellten Sendesignals zu reduzieren wird 
der zweite digitale Signalvektor yi, y2, . . yN einer Crest- 
Faktor-Reduktion 20 zugefiihrt. In der Crest-Faktor-Reduk- 
tion 20 wird zu dem zweiten digitalen Signalvektor yi, y2, 

45 yN ein erster Korrekturvektor Ayi und darauffolgend ein 
zweiter Korrekturvektor Aya addiert. Jeder der beiden Kor- 
rekturvektoren Ayi und Ay2 steUt ein Signal dar, das zu dem 
durch den zweiten digitalen Signalvektor dargestellten Sen- 
designal addiert wird. Die dadurch eingefiahrten zusatzU- 

50 chen Spektralanteile liegen jeweils bei 0 Hz (0-te Spektralli- 
nie) bzw. der halben Abtastirequenz des Sendesignals (N/2- 
Spektrallinie) und damit auBerhalb des von dem Sendesi- 
gnal genutzten Spektrums. Die Reihenfolge der Addition 
der beiden Korrekturvektoren kann vertauscht werden, wo- 

55 durch die GroBe der durch die Korrekturvektoren eingefuhr- 
ten zusStzlichen Sprektralanteile beeinfluBt wird. 

Die N Elemente Ayik des ersten Korrekturvektors Ayi 
und die N Elemente Ay2k des zweiten Korrekturvektors Ay2 
berechnen sich aus dem kleinsten und groBten Element der 

60 N Elemente des zweiten digitalen Signalvektors yi, y2, . . 
yN bzw. des niit (-1)" gewichteten zweiten digitalen Signal- 
vektors yi, y2, . . Yn: 

Ayu - 0.5 • (max(yk) + min(yk)) mit k = 1, 2, .... N 
65 Ay2k = -0,5 • (-l)k • (max((-l)k • yjj + min ((-1)^ • yO) mit k 
= 1.2....,N 

Der erste Korrekturvektor Ayi weist gleiche Elemente auf 
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und stellt daduich das Signal mit einem Spektralanteil bei 
0 Hz dar. Der zweite Korrekturvcktor Ayi weist betragsma- 
Big gleiche Elemente mit abwechselnden Vorzeichen auf 
und stellt das Signal mit einem Spektralanteil bei der halben 
Abtastfrequenz dar. 

Das folgende Rechenbeispiel verdeutlicht die Berech- 
nung eines korrigierten zweiten digitalen Signalvektors yi, 
yiy . . Yn in der Crest-Faktor-Reduktion: 

1. Der zweite digitale Signalvektor yi, y2 ys weist 

acht Elemente auf (N = 8): 
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2. Das kleinste Element ist y? und das groBte Element ist 
ye. Damit berechnen sich die acht gleichen Elemente Ay Ik 
des ersten Korrekturvektors Ayi aus dem kleinsten yj und 
grttSten ye Element wie folgt: 

Ayik = -0.5 • (ye + yv) = -0.5 • (12 + 0) = -6 

Der erste Korrekturvektor Ayi lautet damit: 



Ay, =-6 



Das dutch den ersten Korrekturvektor dargestellte Signal 
ist ein Gleichsignal und weist im Frequenzspektrum ein 
Spektrallinie bei 0 Hz auf. 

3. Durch Addition des ersten Korrekturvektors Ayi zu 
dem zweiten digitalen Signalvektor yi. y2, . . .» yg ergibt sich 
ein erster korrigierter zweiter digitaler Signalvektor y i, y 2. 

y'3. y'4, y's, ye. yV^yV 
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Der erste korrigierte zweite digitale Signalvektor y'l, y'2, 
y'3» y'4» y'5» y'6» y'?* y's weist nun ein betragsmaBig gleich 
groBes Element y'e und y 7, auf. Femer ist der Spitzenwert 
des ersten korrigierten zweiten digitalen Signalvektors von 

20 12 vor der Crest-Faktor-Reduktion auf 6 nach der Crest- 
Faktor-Reduktion reduziert worden. Das durch den ersten 
korrigierten zweiten digitalen Signalvektor y\, y'2, y'3. y'4. 
y*5, y'e, y*7> y's dargestellte Signal weist nun im Frequenz- 
spektrum bei 0 Hz zusatzlich Anteile auf, die durch das Si- 

25 gnal, das durch den ersten Korrekturvektor dargestellt wird, 
hinzuaddiert wurden. 

Durch die Crest-Faktor-Reduktion wurde der Crest-Fak- 
tor so reduziert, daB nachfolgende Schaltungen wie bei- 
spielsweise Verstarker oder Analog-Digital-Umsetzer einen 

30 kleineren Aussteuerbereich benotigen und in der Schal- 
tungstechnik einfacher ausgelegt werden konnen. 

Die nun folgenden weiteren Schritte zur Crest-Faktor-Re- 
duktion bringen nicht in jedem Fall eine weitere Verbesse- 
rung. 

35 4. Die acht Elemente Ay2k des zweiten Korrekturvektors 
Ay2 berechnen sich aus dem groBten und kleinsten Element 
der mit (-1)^ gewichteten Elemente y'l, y 2, . • y's des 
zweiten digitalen Signalvektors wie folgt: 

40 AY2k = (-l)^ (-0.5) .((-l)^-y'6 

+(-1)8 - y'g)^-!)^ . (-0.5) . (6-4) . (-If . (-1) 

Der zweite Korrekturvektor Aya lautet damit: 

1 



Ay, = -1 



55 



1 



~1 



Das durch den zweiten Korrekturvektor dargestellte Si- 
60 gnal ist ein periodisches Signal, das eine Spektrallinie bei 
der halben Abtastfrequenz des Sendesignals aufweist. 

5. Durch Addition des zweiten Korrekturvektors Ay2 zu 
dem ersten korrigierten zweiten digitalen Signalvektor y'l, 
y'21 • • •» y's ergibt sich ein zweifach korrigierter zweiter digi- 
65 taler Signalvektor vi, V2, . . Vg: 



7 
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Gegeniiber dem zweiten digitalen Signalvektor yi, yi, 
. . ., ys, der einen Spitzenwert von 12 vor der Crest-Faktor- 
Reduktion aufweist, weist der zweifach korrigierte zweite 
digitale Signalvektor vi, V2, . . Vg betragsmaBig einen Spit- 
zenwert von 5 auf. Gegeniiber dem ersten korrigierten zwei- 20 
ten digitalen Signalvektors y'l, y 2, • • y 8 hat sich der Spit- 
zenwert betragsmaBig nochmal um 1 verkleinert. 

Insgesamt wurde durch die Crest-Faktor-Reduklion der 
betragsmafiige Spitzenwert des zweiten digitalen Signalvek- 
tors yi, y2, . . M ys verringert. Dadurch kann der Aussteuer- 25 
bereich des nachfolgenden Digital-Analog-Wandlers 6 ge- 
ringer als vor einer Crest-Faktor-Reduktion ausfallen. 

Die zwei in Fig. 4 dargestellten Diagramme mit der spek- 
tralen Leistungsdichte nach einer Reduzierung des Crest- 
Faktors mit dem erfindungsgemaBen Verfahren zeigen, daB 30 
durch den ersten und zweiten Korrekturvektor im Frequenz- 
spektrum zusatzUch zu den von der DMT erzeugten Spek- 
trum Frequenzbander bei 0 Hz bzw. der halben Abtastfre- 
quenz (N/2-Spektrallinie) erzeugt werden. 

In einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfah- 35 
rens ist es nicht notwendig, jeden Block nach der inversen 
schnellen Fouriertransformation zu korrigieren. Fine Kor- 
rektur kann in Abhangigkeit von Schwellwerten, die von 
einzelnen Werten eines Blockes Uber- bzw. unterschritten 
werden, durchgefuhrt werden. Dadurch werden die durch 40 
eine Korrektur zusatzlich erzeugten Frequenzbander verrin- 
gert. Die zwei in Fig. 5 dargestellten Diagramme mit der 
spektralen Leistungsdichte nach einer Reduzierung des 
Crest-Faktors mit obiger Weiterbildung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens zeigen, daB die Leistung der durch die 45 
Korrektur erzeugten Frequenzbander deutlich niedriger ist 
als bei einer Korrektur jedes Blocks. 



Ay Ik = -0.5 • (raax(yk) + min(yk)) mit k = 1, 2 N 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. daB die Elemente Ay2k des digitalen Korrekturvek- 
tors Ay2 aus dem groBlen (max) Element und dem 
kleinsten (min) Element der Elemente y^ des digitalen 
Signalvektors (yi, yz, . . Yu) wie folgt berechnet wer- 
den: 

Ay2k = (-1)^ • (-0.5) • (max((-l)^ • yt) 
+ min((-iy^ . yk)) mit k = 1 , 2, . . N 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der korrigierte digi- 
tale Signalvektor um M Elemente erweitert wird, wo- 
bei die M Elemente Elemente des konngierten digitalen 
Signalvektors sind. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Addition des di- 
gitalen Korrekturvektors und des digitalen Signalvek- 
tors (yi, y2, . . yN) durchgefuhrt wird, wenn min- 
destens eines der Remente yk des digitalen Signalvek- 
tors (yi, y2, . . yw) einen vorgebbaren Schwellwert 
uberschreitet. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi die Addition des di- 
gitalen Korrekturvektors und des digitalen Signalvek- 
tors (yi. y2, yu) nur durchgefuhrt wird, wenn minde- 
stens eines der Elemente yk des digitalen Signalvektors 
(yi, yif • . '7 yN) einen vorgebbaren Schwellwert unter- 
schreitet. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das durch den digita- 
len Signalvektor (yi, y2, . . yN) dargestellte Signal mit 
einem Mehrtrager- Verfahren erzeugt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB das durch den digitalen Signalvektor (yi, y2, 
. . ., yN) dargestellte Signal mit der Diskreten-Multiton- 
Modulation erzeugt wird. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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1. Verfahren zur Reduzierung des Crest-Faktors eines 
Signals, wobei das Signal im Zeitbereich durch einen 
dgitalen Signalvektor (yi, y2, . . Yn) dargestellt ist, 
dessen Elemente Abtastwerte des Signals sind, ge- 
kennzeichnet durch die folgenden Schritte: 55 

a) Berechnen eines digitalen Korrekturvektors 
aus den Elementen des digitalen Signalvektors 

(yi. y2, . • yN)» 

b) Addieren des digitalen Korrekturvektors und 
des digitalen Signalvektors (yi, y2, . . yN)» und 60 

c) Ausgeben des korrigierten digitalen Signal- 
vektors (Vi, V2, . . Vn). 

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Elemente Ay u des digitalen Korrekturvek- 
tors Ayi aus dem grbBten (max) Element und dem 65 
kleinsten (min) Element der Elemente yk des digitalen 
Signalvektors (yi, y2, . . yw) wie folgt baechnet wer- 
den: 
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